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Abstract 
The ambitious Danish climate and energy goals aim to phase out fossil-based electricity and 
heat production by 2035. To meet these goals the Danish Energy Agency has released a 
guide to strategic energy planning for the municipalities to begin the planning process of the 
local energy transition. Through these guides, it becomes evident that the municipal owned 
utility companies have a large role to play in local energy transitions.  
This project focuses on how the utility company in the municipality of Kalundborg can supply 
the forthcoming strategic energy plans and how this plan can lay the base for the transition 
of so-called oil villages.  
A big part of the required resource and consumption mapping for the energy plans is 
started. Through the analysis it becomes evident that the utility company can supply the 
planning process is through specific action plans. Because of the law on heat supply, the 
utility company can only engage in what is considered collective heat projects. These 
conditions makes it ideal for the energy plans to contain actions plans to convert oil villages. 
This will not only result in less oil dependence but also affect the economy of the local house 
owners.   
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1. Indledning 
I 2007 ved udgivelsen af FN’s klimapanels (IPCC) fjerde Assesment rapport blev det fastslået, 
at der er 90 % sandsynlighed for at eskalerende klimaforandringer er menneskeskabte (IPCC, 
2007), hvilket for alvor skabt grundlag for globalt, at reducere drivhusgasudledningen.  
Denne udfordring blev imødekommet af den Europæiske Union (EU) ved målsætningen om, 
at medlemslandende skal reducere deres CO2 udslip med 20 % i forhold til 1990-niveauet 
inden 2020 samt at 20 % af energiforbruget skal stamme fra vedvarende energikilder 
(kebmin.dk). 
Denne målsætning gælder naturligvis også for Danmark, og den daværende regering udgav i 
2011 Energistrategi 2050 – fra kul, olie og gas til grøn energi, hvori målsætningen om 100 % 
vedvarende energi i 2050 for første gang blev fastsat (Energistrategi 2050, 2011). Denne 
målsætning blev yderligere intensiveret samme år ved udgivelsen af energiudspillet Vores 
Energi. Dette udspil skulle danne grundlag for forhandlingerne om den kommende 
energiaftale for 2012-2020, og de energipolitiske ambitioner blev udvidet med en række 
delmål. Disse delmål kan beskrives som korte, mellemlange og langsigtede målsætninger og 
indeholder følgende hovedpunkter: 
- Korsigtet delmål: 50 % af det danske elforbrug skal dækkes af vindenergi i 2020. 
- Mellemlangt delmål: fossilfri el- og varmeforsyning i 2035. 
- Langsigtet delmål: Fossilfri transportsektor (Vores Energi, 2011). 
Dette udspil konkretiserede yderligere målsætningerne om Danmark som fossilfrit samfund i 
2050, og fokuserer indledende på udbygning af ved vedvarende energi (VE), mod udfasning 
af fossile brændsler til el – og varmeproduktion i 2035. Målsætningerne for 
transportsektoren ses som sidste delmål og denne sektor ventes først omstillet i 2050.   
 
I 2012 vedtog et bredt politisk flertal Energiaftalen af 22. marts 2012. Denne energiaftale 
giver flere konkrete målsætninger til, hvordan det overordnede mål skal nås. I aftalen er der 
fokus på energibesparelser, udbygning af VE samt et stop for installering af olie- og 
naturgasfyr i nye bygninger (Energiaftalen 2012). Ved vedtagelsen af denne aftale blev de 
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overordnede rammer lagt for, hvordan Danmark skal opnå uafhængighed af fossile 
brændsler til opvarmning, el-produktion og transport.  
For at sikre en sådan omstilling sker på en energi- og omkostningseffektiv måde er der behov 
for strategisk planlægning; planlægning der inkluderer kommuner og regioner, 
energisektorer samt privat- og erhvervsliv. Samtidigt skal systemet tænkes således, at der er 
stor fleksibilitet i sektoren så fluktuerende energiproduktion kan håndteres og der skal sikres 
en høj grad af forsyningssikkerhed. For at imødekomme disse udfordringer udgav 
Energistyrelsen (ENS) og Kommunernes Landsforening (KL) i 2010 rapporten Oplæg om 
strategisk energiplanlægning, der har til formål at støtte og guide danske kommuner i, at 
planlægge fremtidige energisektorer således at de indfrier de danske og europæiske 
energimål.  
 
Problemfelt   
Strategisk energiplanlægning er et rammekoncept der skal sikre sammenhængende 
planlægning i kommuner og regioner, og samtidig sigter mod at opnå de overordnede 
energipolitiske målsætninger og eliminerer suboptimering inden for de enkelte 
kommunegrænser. Det er vigtig at skelne mellem strategisk energiplanlægning, der er det 
overordnede koncept og strategiske energiplaner der er de enkelte kommuners udspil til, 
hvordan de bedst bidrager til opfyldelse af de overordnede målsætninger.  
I Region Sjælland er projektet STEPS (Strategisk Tværkommunal Energi Planlægning 
Sjælland), med Energiklyngecenter Sjælland (EKCS) som tovholder, startet med det formål at 
støtte medlemskommunerne i arbejdet med at færdiggøre første generation af strategiske 
energiplaner i løbet af sommeren 2015. Medlemskommunerne i STEPS tæller samtlige 
kommuner i Region Sjælland med undtagelse af Greve kommune, hvilket giver mulighed for 
koordinering, planlægning og erfaringsdeling kommunerne imellem.  
I dette projekt vil jeg fokusere på Kalundborg kommunes arbejde med deres første 
strategiske energiplan, særligt med fokus på varmedelen af denne plan. Kalundborg 
Kommune som geografisk enhed har et varmeforbrug på 626.022 MWh om året hvor 
270.668 MWh er fjernvarme, og næststørste varmekilde er oliebaserede centralvarmefyr der 
står for 143.987 MWh årligt (Kjær et al. 2014).  
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Kalundborg kommune skal integrere en varmeplan i deres strategiske energiplan og har i den 
forbindelse bedt det kommunalejede forsyningsselskab Kalundborg Forsyning (KF) komme 
med et udspil, for at få deres input til arbejdet med at opnå fossilfri varmeforsyning i 2035. 
De fossile opvarmningskilder der findes i Kalundborg Kommune er oliefyr og naturgas, samt 
kraftvarme fra det kulfyrende Asnæsværk. Det prioriteres at udfase disse opvarmningstyper 
da dette vil lede til en fossilfri varmeforsyning, dog skal økonomiske forhold tages i 
betragtning da der er stor forskel i pris på forskellige opvarmningsteknologier. Kalundborg 
Kommune har en vision om, at kommunen skal være et godt sted at bo og leve 
(Kommuneplan 2013,1). Et godt sted at bo og leve forudsætter at opvarmning af 
husholdningerne i kommunen sker på et fornuftigt og konkurrencedygtigt grundlag, så 
slutbrugeren ikke oplever unødigt dyre varmeregninger som følge af fejlinvesteringer eller 
forældet teknologi.   
KF har siden starten af 2014 forhandlet med det DONG-ejede Asnæsværk og de større 
virksomheder i Kalundborg om det fremtidige varmegrundlag, der på nuværende tidspunkt 
leveres fra en kraftvarme produktion baseret på kul. Forhandlingerne har omhandlet 
hvorvidt Asnæsværket skal biokonverteres til flisfyret kraftvarmeproduktion, en 
konvertering KF og en række virksomheder skal være med til at finansiere, eller om der kan 
findes alternativer til den traditionelle varmeproduktion via eksempelvis overskudsvarme fra 
olieraffinaderiet StatoilHydro. Denne situation gør det vanskeligt at planlægge den 
fremtidige kommunale fjernvarmeforsyning i Kalundborg by samt eventuelle udvidelser af 
nettet.  
Ud over kraftvarme findes der en række andre muligheder for varmeproduktion ved 
eksempelvis biokedler, solfangere og biogasanlæg både i og uden for Kalundborg by. 
(Kalundborg Kommune har allerede udpeget velegnede områder til solenergi og 
biogasproduktion i kommuneplan 2013). Derudover findes der også en række individuelle 
opvarmningsteknologier som varmepumper og træpillefyr. Der er med de nationale 
klimamålsætninger hvor olie og gas til opvarmning ikke længere er alternativer, opstået en 
konkurrencesituation om de varmekunder der i dag har dyre og fossilbaserede løsninger. En 
konkurrence der i høj grad føres på varmepris og bekvemmelighed for forbrugeren, hvilken 
tvinger fjernvarmeselskaber til at opnå konkurrencedygtige varmepriser hvis de ikke skal 
tabe kunder til individuelle opvarmningsformer.  
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Specielt er landsbysamfund med primær individuel opvarmning fra oliefyr interessante. I 
disse olielandsbyer kan kollektive løsninger ofte være rentable og give besparelser på 
varmeregningen samt hjælpe til at udfase fossile brændsler til opvarmning. På baggrund af 
denne situation optilles følgende problemformulering:    
 
Problemformulering 
Hvordan kan Kalundborg Forsyning bidrage til udførelsen af den strategiske energiplan og 
hvordan kan denne plan være med til at sikre en bruger- og samfundsøkonomisk rentabel 
omstilling af varmeforsyningen i olielandsbyerne i Kalundborg Kommune inden 2035? 
 
Arbejdsspørgsmål 
For at kunne besvare den opstillede problemformulering er følgende arbejdsspørgsmål 
opstillet for at guide det videre arbejde. 
- Hvordan er de nuværende opvarmningsforhold i Kalundborg Kommune? (Besvares i 
kapitel 2) 
- Hvilke lovgivningsmæssige rammer skal der opreres indenfor? (Besvares i kapitel 3) 
- Hvordan kan Kalundborg Forsyning bidrage til udfasningen af fossilbaseret 
opvarmning? (Besvares i kapitel 4) 
 
 
Fokus og målgruppe 
Da jeg i indeværende semester har været i praktik i Kalundborg Forsyning vil denne rapport 
blive skrevet ud fra forsyningens synspunkt, hvilket vil sige forslagene til udfasning af 
fossilbaserede opvarmningsformer vil være underlagt paragrafferne i varmeforsyningsloven 
(der vil blive uddybet i et senere afsnit). Derudover skal eventuelle løsningsforslag ligge op af 
de mål og visioner Kalundborg Kommune følger. Denne rapport vil bære karakter af en 
handlingsplan for udfasning af fossile brændsler til opvarmning i et antal olielandsbyer i 
kommunen og vil således kunne ses som et biddrag til varmedelen af kommunens 
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strategiske energiplan. Ud fra dette synspunkt er det naturligt at målgruppen for dette 
projekt primært er Kalundborg Forsyning og Kalundborg Kommune. Herudover kan andre 
forsyningsselskaber eller kommunale planlæggere have interesse i rapportens resultater. 
Slutteligt kan konsulentvirksomheder drage nytte af rapporten, da sådanne virksomheder 
ofte hyres til at udføre varmeplaner for forsyningsselskaber og kommuner.  
 
Afgrænsning 
Elsektoren 
På trods af at elsektoren spiller en afgørende rolle i opnåelsen af et fossilfrit samfund mener 
jeg ikke denne sektor på afgørende vis kan influere rapportens konklusioner. Der er dog 
store potentialer i sammenspil mellem el og varmesektoren, specielt i forhold til at 
producere varme med varmepumper når elproduktionsprisen er billig.  
 
Procesenergi 
I dette projekt vælger jeg at fokusere på omstilling af fossilbaseret opvarmning til private og 
inddrager derfor ikke eventuelle procesenergiforhold. Det er dog stadig relevant at medtage 
virksomheders varmeforbrug til rumopvarmning mv. da disse kan have et højt varmeforbrug, 
eksempelvis kan virksomheder der tilsluttes et nyt fjernvarmenet være med til at forbedre 
økonomien i projektet.  
 
Det tværkommunale fokus 
Trods høj relevans vælger jeg ikke at fokusere uddybende på tværkommunale relationer ift. 
varmeplanlægning. Hvis det undervejs i analyserne bliver klart at det bør tages 
tværkommunalt hensyn vil jeg behandle dette aspekt i det omfang jeg finder det nødvendigt.  
 
Fjernkøling 
Jeg vælger ikke at fokusere på fjernkøling i dette projekt da det ikke falder ind under den 
opstillede problemformulering – at udfase fossile brændsler til opvarmning. Det er dog en 
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forsyningsaktivitet der både kan være god økonomi og positive miljøeffekter i og bør 
sammentænkes med opvarmning, hvor det kan.   
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2. Oversigt 
I dette kapitel vil jeg beskrive de elementer der skal danne baggrundsforståelsen for det 
videre arbejde i denne rapport. Der vil således være en præsentation af casen Kalundborg 
Kommune og Kalundborg Forsyning, samt hvordan de kommunale opvarmningsforhold tager 
sig ud og derefter gennemgå opvarmningsteknologier generelt. Der vil medtages 
økonomiske aspekter af de forskellige teknologier for at skabe overblik over den varmepris 
forbrugerne betaler, samt de investeringsomkostninger der ligger for hver teknologi. 
Afslutningsvis i kapitlet vil jeg beskrive de olielandsbyer i kommunen jeg fokusere på en 
konvertering af.  
 
Kalundborg kommune som case 
Kalundborg Kommune er en vestsjællandsk kommune med godt 49.000 indbyggere og et 
areal på 604 km2 (Kalundborg.dk1). Geografisk ligner Kalundborg Kommune andre 
sjællandske kommuner med en hovedby, en række mindre byer og store landområder med 
spredt bebyggelse, herudover er der en række sommerhusområder. Kommunen er også 
hjemsted for en række store industrivirksomheder som Statoil, Novo Nordisk, Novozymes, 
Gyproc, Dansk Oliegenbrug (Avista Oil) samt det kulfyrede Asnæsværk. Disse industrier er 
vigtige for kommunen at fastholde for at sikre indtægter, attraktive arbejdspladser samt 
kvalificeret arbejdskraft, faktorer der alle underbygger den kommunale vision om, at 
Kalundborg Kommune skal være et godt sted at bo og leve. Herudover har Kalundborg 
Kommune tilmeldt sig Dannarks Naturfredningsforenings klimakommuneprogram samt 
underskrevet borgmesterpagten. En aftale med Dansk Naturfredningsforening om at blive 
klimakommune betyder Kalundborg Kommune som virksomhed skal lave en opgørelse over 
kommunale institutioners CO2 udledning og reducere denne med to procent om året frem 
mod 2020. Underskrivelsen af Borgmesterpagten betyder at kommunen som geografisk 
enhed skal reducere sit CO2 udslip med 20 procent inden 2020 fra 1990 niveau (Kalundborg 
Klimaplan 2013:7).  
 
Kommunen huser den kendte industrielle symbiose, hvor virksomheders overskuds – og 
restprodukter genbruges af andre virksomheder. Eksempelvis anvendes højtemperatur 
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overskudsvarme fra Asnæsværket til procesdamp hos Statoil, Novo Nordisk samt Novozymes 
og gærslam fra enzymproduktion hos Novo genbruges til gødning i landbruget. 
Tilstedeværelsen af denne symbiose er med til at sikre økonomisk sunde virksomheder, samt 
betydelige CO2 - og vandbesparelser (symbiosis.dk). Mængden af større industrier i 
kommunen betyder dog også at CO2 udledningen fra kommunen som geografisk enhed klart 
er den højeste i regionen med en CO2 ækvivalentudledning på over 1.400.000 ton, hvor 
næststørste udleder i regionen, Lolland Kommune, udleder i omegnen af 900.000 tons CO2 
ækvivalent (Kalundborg Klimaplan 2013:27). I følgende oversigt er Kalundborg Kommunes 
udledning fordelt på sektorer:   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Som det fremgår af figuren er industrisektoren den klart største udledningskilde i 
kommunen efterfulgt af elsektoren og varmesektoren. Op mod 80 procent af udslippet fra 
industrisektoren i kommunen stammer fra anvendelsen af raffinaderigas, herunder flaring; 
afbrænding af overskydende gas fra olieraffineringsprocesser (Kalundborg Klimaplan 
2013:23). Denne kilde kan ikke umiddelbart reduceres. Samtidig er over 70 procent af 
elforbruget i kommunen anvendt af industrisektoren og ligeledes et område både 
Kalundborg Kommune og Kalundborg Forsyning har svært ved at påvirke. Dermed er 
 
  Figur 2 CO2udledning fordelt på sektorer (Kalundborg 
Klimaplan:14) 
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opvarmning den sektor der umiddelbart vil give størst CO2 besparelse at omstille og samtidig 
er direkte påvirkelig af forsyningsselskabet og kommunen, hvorfor det derfor er relevant at 
se nærmere på, hvordan udslippet fra denne sektor er fordelt. 
 
Figur 2 viser fordelingen af de forskellige opvarmningstyper, det opvarmede areal og 
energiforbrug. Som det fremgår er en stor del af bygningerne i kommunen opvarmet med 
fjernvarme, næststørste varmekilde er oliefyr men der er kun en lille del naturgas. Elvarme 
er tredje største varmekilde blandt andet på grund af en række sommerhusområder, dog 
findes der også en del el-opvarmede helårsboliger i kommunen. 
 
Nu da der skabt et overblik over hvor mange MWh de forskellige opvarmningstyper i 
kommunen producerer er det relevant at se nærmere på, hvordan de forskellige typer 
opvarmning er fordelt geografisk hvilket nedenstående kort illustrer. (Figur 3, Regin 
Gaarsmand STEPS 2015). 
 
Figur 2: oversigt over varmeforbrug og opvarmningstyper I Kalundborg Kommune (Kjær et al 2014;2).  
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Som det fremgår af kortet er en del af de større byområder i kommunen forsynet med 
fjernvarme. For at finde ud af, om der er grundlag for at fokusere yderligere på disse 
områder, er det relevant at redegøre for hvilke brændselstyper der anvendes, 
varmeproduktion, antal forbrugere samt forbrugernes varmepris.  
Som det fremgår af ovenstående figur baseres størstedelen af fjernvarmen uden for 
Kalundborg by på biomassekedler og et enkelt værk på biogas, til gengæld er 
fjernvarmeselskaberne (Høng undtaget) dyre i forhold til prisen i Kalundborg by der er på 
17.425 kr./år for et standarthus, samt i forhold til landsgennemsnittet på ca. 16.500 
(Energitilsynet2015).  
 
Ud fra ovenstående vurderes det interessant for KF at undersøge, om samarbejde, 
sammenslutning af net eller overtagelse af værker vil give god samfundsøkonomi, for at sikre 
større kundegrundlag samt sikre forbrugerene en billigere varmepris. På baggrund af 
ovenstående kan det også udledes at fossilt brændsel kun anvendes til spidslast på 
fjernvarmeværkerne og udfordringen i forhold til at udfase fossilt brændsel hovedsageligt 
 
 Oversigt over mindre fjernvarmeselskaber i Kalundborg 
Kommune 
Fjernvarmeselskab Brændsel 
Antal 
forbrugere Varmsalg i MWh 
Pris for 
standarthus 
Svebølle-Viskinge 
Fjernvarmeværk 
Sol, lossepladsgas, 
flis, biomasse, olie 
til spidslast 
 
 
641 11.178 23.175 DKK 
Hvidebæk 
Fjernvarmeværk 
Halm, olie til 
spidslast 
 
788 17.261 22.463 DKK 
Høng Varmeværk 
Halm, flis, olie til 
spidslast 
 
1800 33.605 14.046 DKK 
Snertinge, Særslev, 
Føllenslev 
energiselskab Biogas, Flis 
 
 
365 8.836 22.214 DKK 
 
Figur 4 Oversigt over mindre fjernvarmeselskaber i Kalundborg Kommune (Egen produktion efter Kalundborg2011; 
14, Energitilsynet 2015). Det egentlige varmesalg er lavere end det angivne da tallene er fra 2011 og de seneste 
vintre har været mildere. Et standarthus er et hus på 130m2 med et forbrug på 18,1 MWh/år. Priserne er fra marts 
2015.  
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ligger i et antal olielandsbyer, naturgasområdet syd i kommunen samt de spredte 
bebyggelser med oliefyr.  
 
Ifølge varmekortlægningerne fra STEPS findes der 9 større olielandsbyer i Kalundborg 
kommune det er interessant at arbejde videre med, disse er: Bjerge, Bjergsted, Eskebjerg, 
Havnsø, Løve, Reersø, Sejerø, Svallerup og Ulstrup (Kjær et al 2014;1). Hver af disse byer har 
et varmebehov på mellem 1.700 og 7.000 MWh årligt fordelt på de forskellige varmekilder. 
Det er disse byer der refereres til i dette projekt når der skrives om omstilling af 
olielandsbyer.  
Da der nu er skabt overblik over hvordan opvarmningsteknologierne i Kalundborg Kommune 
er fordelt, er det relevant at se nærmere på hvordan varmen distribueres samt de forskellige 
opvarmningsteknologiers finansielle data.  
 
Opvarmning  
Der skelnes mellem to overordnede typer opvarmning; individuel og kollektiv. Individuelle 
varmetyper dækker over opvarmningsteknologier der forsyner en enkelt bygning med varme 
eksempelvis en brændeovn eller et oliefyr. Kollektiv opvarmning betegner 
opvarmningsteknologier der forsyner flere bygninger eller hele områder med varme, som 
fjernvarme fra kraftvarmeproduktion eller forsyning fra naturgasnettet.  
Inden der redegøres yderligere for de forskellige opvarmningstyper er det vigtigt at definere 
hvordan opvarmning af huse fungerer på et simpelt plan da det har betydning for, hvilke 
opvarmningsteknologier der er økonomisk fordelagtige for en husstand at skifte til og fra. 
Her vil jeg primært definere forskellen mellem bygninger med og uden vandbåren 
opvarmning.  
 
Vandbåren opvarmning betyder at der anvendes vand til opvarmning af rum hvor varmt 
vand løber fra en varmeveksler ved eksempelvis et oliefyr eller en fjernvarmetilslutning i rør 
rundt i bygningen til radiatorer og gulvvarme.  
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Ovenstående figur viser princippet i vandbåren opvarmning, her illustreret ved en luft-til-
vand varmepumpe. Det ses at varmt vand fra varmepumpen løber ind i en opbevaringstank, 
ud til varmtvandsbrug og til radiatorer og koldt vand løber tilbage til opbevaringstanken og 
ud til varmepumpen for at blive genvarmet og recirkuleret.  
Nedenstående skema viser en oversigt over hvilke opvarmningsteknologier der distribuerer 
varme gennem et vandbåret anlæg, og altså hvilke typer opvarmning der lettest omstilles til 
fjernvarme.  
 
 
Figur 5 princippet i vandbåren opvarmning (ENS 2013;73).  
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En bygning skal have vandbåren opvarmning for at kunne tilsluttes et fjernvarmenet, derfor 
er bygninger uden dyrere at omstille til fjernvarme da disse først skal have installeret dette 
system. 
 
Følgende afsnit vil kort redegøre for de mest almindelige opvarmningstyper, med fokus på 
om de er baseret på fossil energi, eller om typerne anses som bæredygtige, samt finansielle 
data for at få et overblik over brugerøkonomien for de forskellige teknologier. Først 
præsenteres nedenstående skema hvor de økonomiske aspekter ved forskellige 
opvarmningsteknologier er opstillet. 
 
Opvarmningsteknologi 
Vandbåren 
varmedistribution 
Anden  
varmedistribution 
Fjernvarme X  
Oliefyr X  
træpillefyr X  
Naturgasfyr X  
Brændeovn  X 
Elvarme  X 
Luft/vand varmepumpe X  
Jordvarmepumpe x  
Ventilationsvarmepumper  x 
 
Figur 6 Varmedistribution (egen production efter ENS 2013) 
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Som ovenstående figur viser er der stor forskel på de årlige omkostninger ved forskellige 
teknologier. Umiddelbart ses det at elvarme og oliefyr er de dyreste mens fjernvarme er 
billigst. Her skal det dog bemærkes at prisen på fjernvarme kan variere meget alt efter hvor 
man bor i landet. Eksempelvis er prisen for fjernvarme i Kalundborg 17.425kr./år og prisen i 
Slagelse er 14.160kr./år for et standart hus (energitilsynet 2015). Prisen på fjernvarme i 
ovenstående figur er et landsgennemsnit fra 2013, der dog er faldet en anelse siden. For at 
fjernvarme skal være konkurrencedygtigt, og dermed økonomisk bæredygtigt skal prisen for 
ny fjernvarme kunne konkurrere med de billigste individuelle løsninger. Figuren viser også at 
der er store forskelle i prisen på investeringen i de forskellige anlæg samt på 
virkningsgraden, der beskriver hvor effektivt den tilførte energi udnyttes til 
varmeproduktion.  
For at vurdere hvilke opvarmningstyper der er interessante at omstille vil der primært 
fokuseres på om brændslet er fossilt, samt forbrugerpris. Det konkluderes dermed at olie og 
gas til opvarmning er attraktivt at konvertere da begge opvarmningstyper anvendes med 
vandbåren opvarmning samt at forbrugerprisen er høj i forhold til alternativerne. Elvarme er 
dog også interessant at fokusere på, da forbrugerprisen er den højeste i ovenstående skema, 
 
Figur 7 (Tang, 2013;8) (Bioolie behandles ikke i dette projekt) 
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på tros af at der først skal installeres vandbåren opvarmning kan prisreduktionen gøre en 
konvertering attraktiv.   
Opsamling 
Gennem dette afsnit er Kalundborg Kommunens opvarmningsforhold blevet beskrevet og 
der er identificeret en række olielandsbyer det er interessant at undersøge hvordan kan 
konverteres. Det kan ydermere konkluderes at prisen for et standarthus der er opvarmet 
med et oliefyr er høj i forhold til alternativerne, hvilket yderligere øger incitamentet til at 
finde alternative løsninger. Herudover er det identificeret at elvarme er klart den dyreste 
opvarmningsteknologi og at bygninger med denne type opvarmning med også bør 
konverteres fra et brugerøkonomisk synspunkt, på trods af at der først skal installeres 
vandbåren opvarmning i disse bygninger. Da der nu er skabt overblik over problematikken 
ud fra et teknologisk og økonomisk synspunkt er det relevant i næste kapitel at se nærmere 
på de planlægningsmæssige udfordringer konverteringsprojekter medfører.  
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3. Teori og metode 
 
I dette kapitel vil jeg gennemgå de metodiske valg der ligger til grund for projektet samt 
redegøre for den valgte analytiske tilgang. Indledningsvis vil jeg redegøre for dette projekts 
relevans i en omstillingskontekst på baggrund af vejledningerne i strategisk 
energiplanlægning. Derefter vil jeg beskrive de relevante elementer i varmeforsyningsloven 
for at fastslå de lovmæssige bestemmelser et forsyningsselskab skal opfylde. Derefter 
beskrives kravene om god bruger-, selskabs og samfundsøkonomi efterfulgt af en beskrivelse 
af samfundsøkonomiske analyser på energiområdet. Herunder vil det blive beskrevet 
hvordan disse tre ovenstående elementer spiller sammen og give et billede af, hvordan et 
forsyningsselskab kan bidrage til omstilling af varmesektoren i Kalundborg kommune.  
 
Strategisk Energiplanlægning 
I 2010 udgav Kommunernes landsforening (KL) og Energistyrelsen (ENS) Oplæg om strategisk 
energiplanlægning der var den første af en række vejledninger i strategisk energiplanlægning 
der rettedes mod de danske kommuner for at ruste dem til at starte planlægningsprocesen 
mod en fossilfri energisektor. 
Strategisk energiplanlægning er et planlægningskoncept der skal danne grobund for en 
strategisk, langsigtet og holistisk omstilling af vores energisystem til at være baseret på 100 
% vedvarende energi. Formålet med den strategiske energiplan er at give kommuner ” 
mulighed for at planlægge de lokale energiforhold til et mere fleksibelt og energieffektivt 
energisystem med henblik på at potentialet for omstilling til mere vedvarende energi og 
energibesparelse udnyttes på en måde, som er den samfundsmæssige mest energieffektive. ” 
(Kl-ENS 2010;7).  
Her er altså et planlægningsværktøj der skal understøtte kommunernes arbejde i at omstille 
de lokale energisektorer. Her er specielt to vigtige elementer, nemlig at disse systemer der 
planlægges mod er fleksible og energieffektive. Med et fleksibelt energisystem forstås at 
systemet skal kunne håndtere en vis mængde fluktuerende energiproduktion fra 
eksempelvis sol- og vindkraft, der kun producere energi når solen skinner og vinden blæser. 
Eksempelvis er der et mål i Danmark om, at 50 % af elforbruget er dækket af vindenergi i 
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2020, for at denne andel kan opnås effektivt er der behov for fleksibilitet i el-systemet, da 
der skal være mulighed for at lukke ned for el-produktion med højere omkostninger end 
vindkraft når denne er til stede. Samtidig skal der sikres en sammenhæng mellem 
energiproduktion og energiforbrug, dette er i høj grad med til at sikre fleksibilitet da det 
energisystem der planlægges mod skal skræddersys efter de lokale energibehov.    
Et energieffektivt system skal sikre at flest mulige energibesparelsesindsatser er medregnet i 
planlægningen af det nye system. Ved eksempelvis at fokusere på efterisolering af ældre 
bygninger og andre energispareindsatser sørger man for at eventuelt nye anlæg 
dimensioneres til det rette behov. Dette er også med til at sikre en optimal udnyttelse af de 
tilgængelige energiressourcer.  
Det strategiske element i en energiplan er ydermere et vigtigt, da en strategisk tilgang til en 
planlægningsproces sikrer et langsigtet perspektiv mod det overordnede mål; udvikling mod 
en fossilfri energiforsyning (KL-ENS 2010;7). Dette strategiske perspektiv giver også mulighed 
for at tænke og planlægge tværkommunalt. Da en lang række kommuner har samme 
udfordringer med eksempelvis oliefyr og naturgasopvarmning er videndeling relevant. Ved 
at give planlægningen et tværkommunalt perspektiv om eksempelvis deling af 
energiressourcer kan suboptimering i de forskellige kommuner undgås da der her opfordres 
til at kommunerne snakker sammen og samarbejder hvor det er muligt.  
Herudover skal selve planlægningen kombineres med andre kommunale planopgaver som 
eksempelvis kommuneplaner og klimastrategier, dette vil sikre en sammenhængende 
kommunal indsats og sørge for at forskellige kommunale instanser arbejder sammen om det 
samme mål (IBID;7).  
 
Ifølge KL og ENS bør en strategisk energiplan indeholde en række kortlægninger, 
målsætninger og handleplaner der er nødvendige for at sikre det helhedsorienterede fokus. 
Det i vejledningen givne eksempel på indhold i en strategisk energiplan er: 
- Energibehovet: Kortlægning af nuværende og evt. fremtidigt energibehov.  
- Energibesparelsespotentialet: Hvor opnås energibesparelser mest hensigtsmæssigt i 
forhold til klima, miljø, og samfundsøkonomi?  
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- Energiressourcer: Hvilke ressourcer er til rådighed? Fokus på øget udnyttelse af 
lokale energiressourcer øger behov for tværkommunal koordinering.  
- Prioritering af forskellige energikilder og konverteringsteknologier: Hvor og med 
hvilken teknologi udnyttes energien mest optimalt og bæredygtigt?  
- Den konkrete planlægning: Hvilke områder skal udlægges til kollektiv 
varmeforsyning, hvordan kan individuelle vedvarende forsyningssystemer som 
varmepumper udbredes eller hvilke projekter vil kommunen have gennemført (KL-
ENS 2010:8). 
 
Ovenstående oversigt giver et godt billede af, hvordan KL og ENS mener den 
helhedsplanlægning der ligges op til skal udføre i praksis. Ved at Ved at kortlægge 
energibehov og energisparepotentialer gives et billede af, hvor meget energi der er behov 
for i et fremtidigt system. Ved at kortlægge energiressourcer og prioritere forskellige 
energikilder skabes et overblik over hvilke teknologier der bedst kan imødekomme det 
identificerede energibehov. Slutteligt anbefales det at udføre en konkret planlægning på 
baggrund af de forudgående kortlægninger og prioriteringer. Ved denne fremgangsmåde 
menes der at være grundlag for en planlægningsproces der imødekommer de overordnede 
mål; en omstilling af den nationale energiinfrastruktur til at være baseret på vedvarende 
energi.  
På baggrund af ovenstående redegørelse af strategisk energiplanlægning vil jeg i dette 
projekts første analysedel finde frem til hvordan KF kan støtte Kalundborg Kommune i 
udførslen af deres første strategiske energiplan. Inden er det dog relevant at se nærmere på, 
varmeforsyningsloven samt, hvordan denne har indflydelse på omstillingsprocesser.  
 
 
 
Lovgivning 
For at kaste lys over den lovmæssige kontekst varmeforsyningsprojekter er underlagt er det 
relevant at se nærmere på varmeforsyningsloven og dennes udvikling. Som jeg vil beskrive i 
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det følgende er udviklingen i varmeforsyningsloven og den danske varmesektor i høj grad 
med til at influere hvordan varmeplanlægning udføres på kommunalt plan i dag.  
Den første lov om varmeforsyning så dagens lys i 1979 som en udmøntning af Dansk 
Energipolitik 1976 der på baggrund af oliekrisen i årtiet sigtede efter, at mindske den danske 
energisektors afhængighed af olie. Fra 1979 og op gennem 1980’erne inkluderede 
varmeplanlægning alle tre myndighedsniveauer: stat, amt og kommune. Der skulle nu 
udføres varmeplaner på kommunalt- og amtsplan der skulle godkendes af Energistyrelsen, 
hvilket var en bekostelig affære men dannede baggrund for etableringen af en nyt stort 
kollektivt varmeforsyningssystem baseret på naturgas og fjernvarme (KL-ENS 2010;23). Dette 
blev startskuddet til udbygningen af den danske fjernvarmevarmesektor. De varmeplaner 
der blev udarbejdet i 1980’erne er stadig bindende i dag.   
I 1990 blev varmeforsyningsloven revideret og kom til at indeholde elementer der styrkede 
miljøvenligheden gennem øget tilslutning til de kollektive varmenet, omstilling til renere 
brændsler og øget samproduktion af el og varme. Herudover skulle projekter om øget 
kapacitet, udvidelse af forsyningsområder eller brændselsskift udarbejdes i et projektforslag 
og godkendes af kommunalbestyrelserne. Efter vedtagelsen af dette tillæg var der dermed 
kommunerne selv der havde hjemmel til at godkende eller afvise projektforslag fra 
eksempelvis forsyningsselskaber, uden at amt eller stat skulle inddrages, det var dog stadig 
et statsligt anliggende at fastlægge hvornår samproduktion af el og varme var 
hensigtsmæssigt og hvilke brændselstyper der skulle anvendes på de enkelte anlæg (KL-ENS 
2010:26).  
I år 2000 blev varmeforsyningsloven yderligere revideret og der skal ikke længere hentes 
kommentarer fra Energistyrelsen ved nye varmeprojekter, til gengæld skal lovens 
formålsbestemmelser overholdes og når nye varmeforsyningsprojekter skal vedtages kræves 
det derfor at den samfundsøkonomisk bedste løsning vælges som beskrevet i 
projektbekendtgørelsen (KL-ENS 2010;27-28). Dette sammen med miljøhensynet i loven 
fremgår tydeligt i varmeforsyningslovens § 1: ”Lovens formål er at fremme den mest 
samfundsøkonomiske, herunder miljøvenlige, anvendelse af energi til bygningers opvarmning 
og forsyning med varmt vand og inden for disse rammer at formindske energiforsyningens 
afhængighed af fossile brændsler" (varmeforsyningsloven § 1). Efter denne ændring er det 
nu også udelukkende op til kommunalbestyrelser at godkende foreslåede varmeprojekter et 
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forsyningsselskab har fremsat, eller selv påbyde et forsyningsselskab at udføre et projekt 
bestyrelsen selv har fremsat, såfremt at dette projekt opfylder betingelserne i 
varmeforsyningsloven (Varmeforsyningsloven § 6, stk. 2-3).  
Varmeforsyningsloven omfatter kun kollektiv varmeforsyning og anlæg omfattet af denne 
lovgivning skal have en indfyret effekt på mellem 0,25MW og 25 MW (Varmeforsyningsloven 
§ 2, stk. 3-4). Dette betyder at Kalundborg Kommune og KF har begrænset indflydelse på 
omstilling af de olieopvarmede boliger der ligger spredt rundt i landdistrikter hvor et 
sammenhængende vandbåret forsyningssystem ikke er rentabelt.  
Fjernvarmeforsyninger fungerer som lokale monopolvirksomheder og ejer ofte både 
produktions- og distributionsanlæg og sælger varmen direkte til kunden. Dette er grundlaget 
for at varmeforsyning er underlagt hvile-i-sig-selv princippet, hvilket i praksis betyder at 
forbrugernes varmepris skal være ’summen af de nødvendige omkostninger’ (Kebmin.dk2 
2015). Varmepriser skal altså fastsættes efter de omkostninger det har medført at producere 
og distribuere varmen, hvilket resultere i, at når anlæg er betalt, eller der kommer tilskud til 
brændselstyper tilkommer den økonomiske gevinst forbrugerne i form af billigere 
varmeregning.   
Da det nu er fastlagt, at for at en kommunalbestyrelse kan godkende et varmeprojekt skal 
projektet være det samfundsøkonomisk mest rentable er det relevant at se nærmere på, 
hvordan sådanne samfundsøkonomiske analyser skal udføres.  
 
Samfundsøkonomiske analyser på energiområdet 
 
I dette afsnit beskrives samfundsøkonomiske analyser der tager udgangspunkt i 
Energistyrelsens Vejledning i samfundsøkonomiske analyser på energiområdet (Ens 2007). 
Dette er en analysemetode der har til formål at belyse et projekts fordele og ulemper i 
forhold til en referencesituation, hvorved grundlaget for en kvalificeret prioritering af 
økonomiske ressourcer forbedres (Ens 2007;4-6).  Et eksempel kan være en landsby, hvor 
den primære opvarmningstype er individuelle oliefyr og der hersker et ønske om, at udfase 
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olien. Ved hjælp af denne analysemetode kan et forsyningsselskab eller en gruppe private 
aktører danne sig overblik over hvilke alternative opvarmningstyper der er bedst økonomi i.  
Denne metodiske tilgang skal anvendes af forsyningsselskaber da de ifølge 
varmeforsyningsloven altid skal gå efter den samfundsøkonomisk bedste løsning. Dette er en 
del af formålet med at beskrive metoden i dette projekt, da der ønskes kastet lys over hvilke 
muligheder KF har for at bidrage til udfasningen af fossile brændsler til opvarmning og 
samtidig være med til at sikre den kommunale vision om, at Kalundborg Kommune skal være 
et godt sted at bo og leve.  
En samfundsøkonomisk analyse er en cost-benefit analyse af eksempelvis et 
omstillingsprojekt, hvor der opstilles en referencesituation (fortsættelse af den nuværende 
tilstand) samt et antal alternativer. Herefter udregnes nutidsværdien af fremtidige 
omkostninger og fordele ved hver situation, resultaterne sammenlignes og i de situationer 
hvor fordelene er højere end omkostningerne, er der god samfundsøkonomi (ENS 2007;7).  
En nutidsværdi er et begreb der dækker over hvor meget en investering er værd i dag, 
selvom fordelene først viser sig i fremtiden. Dette skyldes at penge ikke er det samme værd 
over tid, eksempelvis er 1 kr. i dag ikke 1 kr. værd om 20 år. Til at udregne dette anvendes en 
såkaldt diskonteringsrente. Denne rentesats angiver hvor meget gevinster og omkostninger 
falder i værdi i fremtiden. I 2013 blev diskonteringsrenten i Danmark sat ned fra 5-6 % til 4 
%, hvilket er med til at gøre omstillingsprojekter mere attraktive da de ofte har en høj initial 
investering, men en billig drift (Information.dk, 2013).  
Samfundsøkonomisk overskud måles i kr. hvilket kan være problematisk da nogle fordele 
ved et omstillingsprojekt ikke kan angives i kr. og øre, eksempelvis forsyningssikkerhed eller 
teknologiudvikling. Disse gevinster bør beskrives kvalitativt og indgå i beslutningsprocessen 
om, hvorvidt projektet bør udføres (IBID;6).  
En samfundsøkonomisk analyse vil typisk indeholde følgende omkostninger: 
Anlægsinvestering, brændselspriser, drift og vedligehold. Priserne på sådanne omkostninger 
kan være svære at fastsætte præcist, og derfor anbefales det at lave følsomhedsanalyser. En 
følsomhedsanalyse har til formål at teste robustheden i et projekt; hvordan ser 
samfundsøkonomien ud hvis brændselsprisen stiger eller hvis anlægget bliver dyrere. I 
forhold til projekter om varmeforsyning er et projekt ofte sårbart overfor lavere tilslutning 
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end beregnet, da omkostningerne i sådanne tilfælde skal dækkes af færre forbrugere. 
Følsomhedsanalyser bør foretages på de parametre som er behæftet med størst usikkerhed 
og har størst effekt på nettonutidsværdien (ENS 2007;20).  
 
Analytisk tilgang 
For at finde ud af, hvordan KF kan påvirke omstillingen af den fossilbaserede varmeforsyning 
i Kalundborg Kommune har jeg fundet det relevant at gennemgå strategisk 
energiplanlægning, varmeforsyningsloven og en samfundsøkonomisk analysemetode. Da en 
strategisk energiplan bør indeholde både energibehov, ressourcekortlægning og konkrete 
handlingsplaner ses arbejdet med denne plan som god metode til at strukturere 
omstillingsindsatsen i kommunen. Kalundborg Kommune har påbegyndt processen med at 
udarbejde en energiplan i maj 2015, og er derfor ikke nået langt i processen. På denne 
baggrund ser jeg det relevant at analysere tidligere arbejder der dækker over de områder en 
strategisk energiplan bør indeholde, for at kunne identificere præcis hvor KF kan hjælpe 
processen mest på vej.  
Ved at anvende strategisk energiplanlægning, varmeforsyningsloven og 
samfundsøkonomiske analyser som dette projekts metodiske og analytiske grundlag mener 
jeg at kunne besvare den opstillede problemformulering inden for lovens rammer, og derfor 
vil projektets konklusioner kunne bruges som guideline til, hvordan Kalundborg Kommune 
og KF kan initiere omstilling af de fossilbaserede opvarmningstyper.   
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4. Analyse– hvor skal indsatsen ligge?    
Formålet med denne analysedel er at undersøge hvor KF kan og bør sætte ind for at støtte 
en omstilling af kommunens varmesektor samt arbejdet med kommunens første strategiske 
energiplan. For at finde ud af, hvor det vil være relevant at sætte ind er det nødvendigt at se 
på det indhold der foreslås i de strategiske energiplaner, som beskrevet i forrige kapitel er de 
givne forslag til indhold i de strategiske energiplaner kortlægninger af energibehov, 
energibesparelsespotentialer samt energiressourcer. Herefter skal de forskellige energikilder 
prioriteres og sidst konkrete handlingsplaner. Disse elementer danner her baggrund for hvad 
en den kommunale strategiske energiplan i Kalundborg bør indeholde.  
Energibehov 
Første punkt i en strategisk energiplan bør være en kortlægning og eventuelt en 
fremskrivning af energibehovet i kommunen. Kortlægningen over energiforbruget i 
kommunen er allerede udført som led i STEPS, der blev beskrevet i kapitel 2 hvor det 
fremgår at det nettovarmebehovet i kommunen som geografisk enhed er 626.022 MWh/år. 
Denne kortlægning beskriver ikke bare varmeforbruget i kommunen, men har også 
klarificeret de fleste større byer i kommunen efter opvarmningstype og det fremgår, at der i 
Kalundborg Kommune er 5 byområder der er forsynet med fjernvarme (nogle af disse 
områder indeholder to-tre byer), 3 naturgasbyer og 9 oliebyer (Kjær et al 2014). Ved at lave 
denne geografiske fordeling skabes der overblik over, hvor et eventuelt omstillingsprojekt 
kan placeres samt hvilken effekt det skal kunne levere. På varmesiden anses dette som 
fyldestgørende kortlægning af energibehovet, det skal dog bemærkes at grunddataet der er 
anvendt i kortlægningsarbejdet er BBR-registerudtræk og dette kan lede til en vis usikkerhed 
i tallene. Dataet vil dog blive anvendt i dette projekt, men det anbefales at undersøge det 
specifikke område der planlægges for, og korrigere om nødvendigt.  
Fremskrivning 
At fremskrive varmebehovet i en kommune kan være vanskeligt da det fremtidige 
varmebehov er afhængig af en lang række faktorer. Det afhænger blandt andet af fald eller 
stigning i indbyggertal, da dette har en direkte indflydelse på antallet af kvm2 der skal 
opvarmes, og det kan være svært at forudsige hvor mange mennesker der flytter til eller fra 
Kalundborg kommune i fremtiden. Derudover er mængden af nybyggeri og nedrivning af 
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ældre ejendomme væsentligt, da det har stor indflydelse på energiforbrug pr. kvm2 bolig. 
Sidst afhænger kommunens fremtidige varmebehov af, hvor mange ældre og ineffektive 
varmeteknologier der udskiftes eller opgraderes da dette har indflydelse på varmetab i selve 
varmeproduktionen. I denne forbindelse er det væsentligt at nævne at det varmebehov der 
er beskrevet ovenfor er nettobehovet (behovet an forbruger) og altså angiver den mængde 
varme forbrugerne anvender, hvor varmetab og konverteringstab er ikke medregnet.  
Det fremtidige varmebehov er altså kontekstspecifikt og afhængigt af en række faktorer der 
kan være svære at forudse. For at få et billede af, hvor stort varmebehovet er i Kalundborg 
kommune kan være frem til 2025 tages der udgangspunkt i baggrundsrapporten til 
kommunens klimaplan fra 2011 (Kalundborg 2011). I denne rapport foretages en 
fremskrivning af bruttovarmebehovet inkluderende udvikling i indbyggertal og nybyggeri 
samt nedrivning og der konkluderes en stigning i bruttovarmebehov på ca. 3000 MWh fra 
2008 til 2025 (Kalundborg 2011;17). Hvis man sammenligner nettovarmebehovet fra 2011 – 
598.822 MWh (Kjær og Damsø 2011;12) med nettovarmebehovet fra 2014 - 626.022 MWh 
(STEPS, 2014:2), ses en relativt høj stigning i nettovarmebehov der kan have en række 
årsager. Begge tal er BBR-registerudtræk fra forskellige årstal og det kan formodes at de 
nyere tal kan indeholde rettede fejlregistreringer fra tidligere år. Formålet med at beskrive 
fremskrivningen fra 2011 her (evt. indeholdende en hvis fejlmargin pga. det beskrevne 
nettoforbrug) er at vise at der frem mod år 2025 kun forventes en lille stigning i 
bruttovarmebehovet, hvilken gør sig gældende lige meget hvilke BBR-data man anvender. En 
stigning på 3000 MWh brutto fordelt på hele kommunen må siges at være en ganske lille 
stigning, det anbefales dog at konsultere kommuneplanen for at se, hvor denne stigning 
sandsynligvis sker geografisk hvis der skal planlægges for et specifikt område. Det må dog 
konkluderes at det ikke er KF’s opgave at bidrage med en fremskrivning af varmebehovet for 
hele kommunen, men bør medtages i planlægning af specifikke områder.   
Energibesparelsespotentialet 
At udregne energibesparelsespotentialet for en kommune er ligesom fremskrivninger 
afhængig af en række kontekstspecifikke faktorer. Teknologisk Institut har foretaget 
energiscreeninger på en række bygninger og vurderer at der er et gennemsnitligt nationalt 
besparelsespotentiale på 27 % på varmesiden (teknologisk.dk u. år). Dette gennemsnit 
mener jeg dog kun kan give et overblik over, hvor stort potentialet er men kan ikke bruges i 
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en konkret sammenhæng. Energibesparelsespotentialet i private boliger afhænger af 
boligens alder, om boligen er energirenoveret og hvilken type varmeinstallation der findes. 
Eksempelvis har ældre ikkerenoverede bygninger med individuelt oliefyr et stort 
energibesparelsespotentiale, hvor ny-renoverede bygninger med varmepumpe har langt 
lavere eller intet potentiale. Herudover kommer besparelsespotentialer i fjernvarmenet, 
offentlige institutioner og industribygninger ydermere til at spille en rolle for det samlede 
potentiale. Som nævnt er potentialet stort, men det vurderes heller ikke her som en opgave 
for KF at beskrive det samlede potentiale. Dog har de ansvaret for deres eget ledningsnet, 
hvor renoveringer allerede er igangsat (kalfor.dk u. år). Herudover er det igen relevant at 
undersøge de specifikke forhold for et område KF overvejer at udvide til, da det kan have 
betydning for effekten af et nyt anlæg (Kl-Ens 2010:9). Herudover har fjernvarmeselskaber 
energispareforpligtelser, der kan medtænkes i den strategiske energiplan. At indregne 
energibesparelsespotentialer kan give et godt billede af, hvor meget der kan spares i en 
kommune på varmesiden, det kan dog være vanskeligt at implementere energirenoveringer 
hos private da det er op til de enkelte husholdninger at udføre sådanne besparelser, det 
kræver investeringer og vilje man ikke juridisk kan pålægge private, trods det ofte er 
fordelagtige investeringer. 
Kortlægning af energiressourcer 
Kortlægning af energiressourcer bør også inkluderes i en strategisk energiplan da sådanne 
kortlægninger giver overblik over, hvordan varmebehov kan dækkes af lokale kilder. Ved at 
udnytte lokale energikilder som halm og træ skabes der lokale omsætningsforhold der kan 
være profitable for kommunens virksomheder.  
Det regionale samarbejde Bioenergi Sjælland der blev gennemført mellem oktober 2012 og 
september 2014 har kortlagt tilgængelig biomasse i hele Region Sjælland, herunder også 
Kalundborg området (Kommunerne Kalundborg, Odsherred og Holbæk) 
(Bioenergisjælland.dk 2014). Et samarbejde og fælles overblik over biomasseressourcer 
mener jeg er giver den største grobund for at arbejde tværkommunalt, da det er vigtigt at 
den tilgængelige biomasse fordeles optimalt kommunerne imellem. Således undgås 
suboptimering inden for de enkelte kommunegrænser, hvor eksempelvis to kommuner 
planlægger at anvende samme ressourcegrundlag. Samtidig giver det udførte 
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kortlægningsarbejde en oversigt over, hvor stort et energibehov der kan dækkes af lokale 
ressourcer hvilket bør være grundlag for det senere konkrete handlingsplaner.  
Kortlægningen fra Bioenergi Sjælland omhandler tre typer af tilgængelig biomasse til 
energiproduktion: gylle, halm og træ. Gylle kan primært anvendes til biogasproduktion, dog 
skal der tilsættes andet organisk materiale, eksempelvis den organiske fraktion fra 
husholdningsaffald, energiafgrøder (dog max 12 % efter 2018), halm eller grøntskær og 
haveaffald (Elkjær et al. 2013:3). Halm og træ er biomasseressourcer der begge skal brændes 
i en biokedel (undtaget halm der anvendes til biogasproduktion) hvis ressourcen skal bruges 
til varme eller kraftvarmeformål (IBID;3). Der anvendes allerede en mængde af de forskellige 
biomasseressourcer i Kalundborgområdet eksempelvis halm til foder og træ til 
møbelproduktion og lignende. Der anvendes også en andel af ressourcerne i området til 
energiproduktion der dog i 2013 kun dækkede 3 % af energibehovet og der er stadig store 
mængder bioressourcer til rådighed. I et tidligere projekt omhandle en omstilling af 
Kalundborg Kommunes energisektor (Petersen og Madvig 2014) udarbejdede vi oversigter 
over, hvor meget tilgængelig biomasse der findes isoleret set i Kalundborg Kommune på 
basis af opgørelserne fra Bioenergi Sjælland. Opgørelsen over tilgængelig gylle i Kalundborg 
Kommune ses i figur 8: 
Ved Biogasanlægget der forsyner Snertinge, Særslev og Føllenslev anvendes der årligt 30.628 
tons gylle årligt, hvilket resulterer i et uudnyttet gyllepotentiale på 255.388 tons årligt 
(Kalundborg 2011;7).  
 
Alle landbrug Gylle, kvæg [ton] Gylle, svin [ton] Gylle i alt [ton] 
Kalundborg 112.289 310.833 423.122 
Gyllens fordeling [%] 26,54 73,46 100 
        
Landbrug med min. 3000 tons pr. år Gylle, kvæg [ton] Gylle, svin [ton] Gylle i alt [ton] 
  59.906 226.060 285.966 
Ubenyttet gylle   255.388 
Figur 8 gyllepotentiale I Kalundborg Kommune (Petersen og Madvig 2014;45) 
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Halmpotentialet i kommunen er opgjort i nedenstående figur: 
Som det vises i figuren er der 61.257 tons halm tilgængelig i kommunen til energiformål. Her 
er det dog relevant at understrege at, hvis den tilgængelige mængde gylle skal anvendes til 
biogasproduktion skal der indgå en vis mængde organisk materiale for at booste 
gasproduktionen. Hvis dette materiale udelukkende baseres på halm skal der anvendes 
45.700 tons, hvilket resulterer i et resthalmpotentiale i kommunen på 15.557 tons (Petersen 
og Madvig 2014;47).  
Sidste opgjorte ressource er træ og potentialet illustreres nedenfor: 
Figuren ovenfor viser mængden af tilgængelige træressourcer i Kalundborg Kommune der 
kan anvendes til energiformål. Her skal det dog bemærkes at det vurderedes at der allerede 
 
Halm i alt [ton] Halm anvendt til fyring Halm anvendt til foder Ubenyttet halm [ton] 
109.453 11.526 15.556 82.371 
Anvendt i individueelle halmfyr 1.200 
Ikke muligt at bjerge 19.914 
Halm potentiale 61.257 
Figur 9 Halmpotentiale i Kalundborg Kommune (Petersen og Madvig 2014;46).  
 
 
Biomasse i træ     Træ [m3] 
Fredsskov [ha] 3.520     
Rest. Skov arealer [ha] 1.838     
Årlig tilvækst pr. ha 
[m3]   9,2 49.294 
Ikke til energi   50 % 24.647 
Til energi   50 % 24.647 
Potentiale i energi [MWh] 
I alt MWh     45.064 
Figur 10 Træressourcer i Kalundborg Kommune (Petersen og Madvig 2014;48).  
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anvendes træ svarende til 22.950 MWh i kommunen, hvilket betyder der findes et uudnyttet 
træpotentiale i kommunen svarende til 22.114 MWh årligt (Petersen og Madvig 2014;49).  
Opgørelserne over de tre ressourcetyper giver et energipotentiale ud som følger: 
Biogas: 151.866 MWh 
Halm: 62.710 MWh 
Træ: 22.114 MWh (Petersen og Madvig 2014;50). 
Det er vigtigt at bemærke at der er tale om potentialer der kan ændre sig over tid, 
eksempelvis hvis landbrug lukker, der åbner nye anlæg eller ressourcerne opkøbes til 
energiproduktion i andre kommuner. Hertil kommer energiressourcer der endnu ikke er 
kortlagt, eksempelvis grøntskær, blå biomasse (tang og alger der fjernes fra strande eller 
høstes i havet), organisk husholdningsaffald og haveaffald. Disse typer biomasse bør 
kortlægges hvis det samlede biomassepotentiale i kommunen skal kendes. På kommunalt 
plan vurderer jeg dog ikke det er en opgave for KF, men det kan være relevant for 
forsyningsselskabet at undersøge i forhold til konkrete projektforslag hvor lokale 
energipotentialer ønskes kortlagt.  
Opgørelserne viser at der er et stort uudnyttet energipotentiale fra biomasse i kommunen, 
hvilket bør inkluderes i en strategisk energiplan da dette kan danne baggrund for den senere 
prioritering af forskellige energikilder.  
Prioritering af energikilder 
I oplægget om strategisk energiplanlægning beskrives prioriteringen af energikilder således 
”Hvor og med hvilken teknologi udnyttes energien mest optimalt og bæredygtigt” (Kl-ENS 
2010:8). Bæredygtigt forstås her som at der er fokus på energieffektive og fossilfri 
teknologier, hvor optimalt forstås som fokus på udnyttelse af lokale ressourcer samt at de 
mest samfundsøkonomiske løsninger prioriteres. Ud fra disse kriterier kan ovenstående 
kortlægning af energiressourcer tjene som eksempel på energiteknologier der bør 
prioriteres. Herudover er det nødvendigt at foretage grundige samfundsøkonomiske 
vurderinger for hver område der ønskes kollektivt forsynet. Det vurderes ikke at være KF’s 
rolle at lave en fuldstændig prioritering af varmeteknologier da det ifølge 
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varmeforsyningsloven ikke anses som en kommunal virksomheds ansvar at fokusere på 
individuel opvarmning. 
Det skal nævnes at i Varmeplan Danmark fra 2010 fremskrives det at brugen af biomasse til 
fjernvarme vil falde frem mod 2050, hvilket nedenstående figur illustrerer:  
At andelen af biomasse i fjernvarme falder kan skyldes en øget efterspørgsel efter biomasse 
frem mod 2050, hvilket bevirker en øget omkostning til varmeproduktion og andre 
alternativer bliver således billigere. Varmeplan Danmark fremlægger to scenarier for, 
hvordan fjernvarmen i Danmark kan blive CO2 neutral: en hurtig og en moderart udfasning 
af naturgas. Jeg har her taget udgangspunkt i den moderate, da jeg mener naturgas er for 
konkurrencedygtigt til at kunne udfase hurtigt uden statslig intervention.  
På trods af denne fremskrivning mener jeg dog stadig det er relevant for KF at se på 
udbygning af deres fjernvarmeforsyning og basere denne på biomasse netop på grund af det 
kortlagte ressourcepotentiale – indtil biomassen fordyres bør den anvendes indtil andre 
teknologier bliver konkurrencedygtige og andre ressourcer bliver kortlagt.   
 
Figur 11 fjernvarmens lastfordeling (Varmeplan Danmark 2010:141) 
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Konkrete handlingsplaner 
Der skrives i oplægget om strategisk energiplanlægning at ”Energiplanen kan eventuelt 
suppleres med en handlingsplan for de elementer i energiplanen som kommunen har direkte 
indflydelse på eller handlingsplaner for elementer, hvor kommunen indgår forpligtende 
samarbejde med andre aktører” (Kl-ENS 2010;10). Det er vigtigt at understrege at det som 
udgangspunkt er kommunerne der bør udarbejde de strategiske energiplaner, men som det 
fremgår af citatet er det vigtigt at inddrage de væsentligste aktører, hvor KF må ses som en 
sådan aktør.  
Kalundborg Kommune vil sammen med KF integrere forsyningsselskabets varmeplan i den 
strategiske energiplan og det er netop under dette punktet konkrete handlingsplaner jeg 
mener KF bedst kan bidrage til denne plan. Som beskrevet gennem denne analyse er det 
hovedsageligt ved konkrete projekter KF kan og bør bidrage til arbejdet. At udfærdige en 
konkret handlingsplan kan betyde flere forskellige ting, eksempelvis kampagner for 
energirenovering, indførelse af incitamenttariffer og lignende. Jeg vælger i dette projekt at 
tolke konkrete handlingsplaner som handlingsplaner for udfasning af fossilbaseret eller 
anden ineffektiv opvarmning. Det er op til KF at beslutte hvor og om de vil udfærdige 
projektforslag til udbygning af eget fjernvarmenet eller etablering af decentrale anlæg. 
Kommunalbestyrelsen kan dog pålægge KF at udarbejde et projektforslag for et givent 
område selvom det er normalt at forsyningsselskaberne selv udarbejder projektforslag (KL-
Ens 2010;17).  
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5. Konkluderende analyser 
 
Gennem analysen i forrige kapitel har jeg gennemgået de væsentligste elementer i en 
strategisk energiplan og vurderet hvilken indflydelse KF kan have på de forskellige dele. En 
del af forarbejdet til en strategisk energiplan i Kalundborg ses allerede udført eller 
påbegyndt, eksempelvis er det nuværende energiforbrug kortlagt og der er foretaget 
opgørelser over tilgængelige biomasseressourcer, alle vigtige punkter der kan sættes ind i 
energiplanen – et godt udgangspunkt til den første generation af en strategiske energiplan.  
Som vist gennem analysen mener jeg KF har bedst mulighed for at bidrage til arbejdet i 
konkrete tilfælde, da mange af de nødvendige kortlægninger falder uden for et kommunalt 
energiselskabs forpligtelser. Netop når det handler om konkrete handlingsplaner kan KF 
bidrage væsentligt at arbejdet, ved at overveje udvidelser af eksisterende fjernvarmenet 
eller opføre nye decentrale anlæg i olielandsbyerne og udfærdige konkrete projektforslag 
herfor.  
De allerede udarbejdede opgørelser over biomassepotentialer giver et godt udgangspunkt 
for projektforslag da disse bør influere hvilke opvarmningsteknologier der skal erstatte de 
eksisterende i olielandsbyerne. Ved at anvende lokale ressourcer til opvarmning skabes 
lokale arbejdspladser, det vurderes at en regional satsning på afbrænding af biogas, halm og 
træ kan skabe op mod 1.500 nye arbejdspladser (sn.dk). En omstilling til opvarmning med 
lokal produceret biomasse er ydermere med til at styrke den kommunale vision om, at 
Kalundborg Kommune skal være et godt sted at bo og leve da det vil give landmænd og 
skovejere øget afsætning samtidig med de nye arbejdspladser.  
Der er flere måder man kan udnytte ressourcegrundlaget i kommunen til fjernvarme. Da der 
allerede er udpeget velegnede områder til større fælles biogasanlæg i Kommuneplan 2013 
vil jeg ikke behandle denne energiteknologi yderligere. På den baggrund er de to mest 
oplagte muligheder for lokal udnyttelse af energiressourcer: 
Fuldstændig biomassefyring (halmkedel som grundlast med fliskedel som spidslast, fliskedel 
som grundlast med halmkedel som spidslast eller ren halm eller flis).   
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Biomassefyring plus solvarme (samme kedelmæssige kombinationsmuligheder som 
ovenfor).  
Da halmpotentialet umiddelbart er størst vurderes det mest hensigtsmæssigt at anvende 
dette som grundlast i konkrete tilfælde og de indledende økonomiske analyser kan have 
dette udgangspunkt.  
At kombinere biomassefyring med solvarme har den fordel, at når investeringen til 
solfangeranlægget er betalt, er den producerede varme stort set omkostningsfri og der kan 
derfor spares på brændslet til biokedlen. Det har dog den ulempe at varmeproduktionen er 
størst om sommeren når varmebehovet er mindst, og til husstandsbrug er det oftest varmt 
brugsvand der anvendes om sommeren. Ifølge energistyrelsens teknologidatakatalog kan 
solvarme udgøre mellem 10 og 25 % af et varmebehov hvilket så reducerer 
brændselsindkøbet med tilsvarende antal procentpoint (Ens 2015;161). Der kan etableres 
varmelagre der kan medvirke til den samlede andel der dækkes af solvarme kan øges.  
Det er hensigtsmæssigt at anvende solfangere som ”brændstofsparere” da det dels frigiver 
ressourcer der kan anvendes til andre formål og samtidig er en velkendt og afprøvet 
teknologi uden stor risiko. Solfangeranlæg skal skaleres således at produktionen om 
sommeren harmonerer med behovet, ellers skal den overskydende varme bortledes hvilket. 
Hvilken teknologisammensætning der passer bedst i de konkrete tilfælde bør undersøges og 
analyseres således at eventuelle projektforslag lever op til kravet om bedst 
samfundsøkonomi.  
Som beskrevet i kapitel 2 er der ni olielandsbyer i Kalundborg Kommune hvor det kan være 
hensigtsmæssigt at etablere biokedler og fjernvarmenet, da der er behov for en større 
koncentration af bygninger med varmebehov før sådanne projekter kan blive rentable. Dette 
medfører også behov for stor tilslutning af varmeforbrugere i et område der etableres ny 
fjernvarme i. Derfor er det afgørende der etableres god kantakt til lokalmiljøet og disse 
inddrages i planlægningsprocessen således at der etableres ejerskab over projektet i hos de 
enkelte potentielle kunder.  
I forhold til at skabe interesse for et nyt fjernvarmeprojekt kan brugsprisen være afgørende. 
En høj varmeregning medfører ikke kun et lavere rådighedsbeløb, det kan også påvirke 
friværdien på en bolig og gøre den sværere at sælge. Som følge af finanskrisen hvor mange 
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huse uden for de større byer faldt i værdi har det i mange tilfælde ledt til teknisk insolvens 
hos husejere, der derfor ikke har råd til at skifte deres dyre eller ineffektive varmekilde. Alt 
efter hvordan tilslutningsbidrag afregnes ved etablering af nye fjernvarmesystemer kan KF 
være med til at sætte boligejere i en markant bedre situation ved både at reducere deres 
varmeregning og øge værdien af boligen. Dette er i høj grad også med til at understøtte den 
kommunale vision samt løfte kvaliteten af landområder da lavere varmeregning giver øget 
rådighedsbeløb og større økonomisk tryghed hos de enkelte og lokalsamfundet som helhed.  
Som følge af de nationale målsætninger og modningen af fossilfrie individuelle 
opvarmningsteknologier som varmepumper og træpillefyr, mener jeg der er ved at opstå en 
konkurrencesituation mellem varmeudbydere om potentielle kunder med u-bæredygtige 
varmeinstallationer. Denne konkurrencesituation betyder at virksomheder som KF skal 
overveje potentielle udvidelser af deres forsyningsområde inden for en relativt kort 
tidshorisont, ellers ophører potentialerne for udvidelse i takt med varmeforbrugerne selv 
skifter deres installationer. I forhold til oliefyr kom der i april i år en overraskende nyhed 
omkring antallet af tilbageværende oliefyr i Danmark, Energi-og-OlieForum (EOF) udtaler at 
der i 2014 kun blev leveret olie til 87.000 oliefyrsejere og deres vurdering er, at der kun 
findes omkring 100.000 oliefyr tilbage i Danmark. Som kontrast er der ifølge Dansk Statistik 
231.000 oliefyr i Danmark baseret på BBR-opgørelser (Ing.dk). Sandsynligvis findes der også 
en del oliefyrsejere der selv køber og transporterer den olie de forbruger og derfor ikke er 
med i EOF’s opgørelse.  
Dette er for det første dog stadig med til at underbygge vigtigheden af, at undersøge 
områder inden der planlægges for nye fjernvarmeområder og supplere de BRR-oplysninger 
der allerede findes og for det andet understreger det den konkurrencesituation 
varmemarkedet befinder sig i dag.  
At der er bliver udfaset oliefyr på landsplan er en positiv udvikling men der skal passes på 
suboptimering i de enkelte kommuner og de enkelte områder. Et tænkt eksempel kan være 
at i en olielandsby udskifter de ressourcestærke boligejere oliefyret med et pillefyr eller en 
varmepumpe i en sådan grad at et kollektivt varmeprojekt falder i rentabilitet hvilket 
efterlader de ressourcesvage med en højere varmeregning og begrænsede muligheder for 
selv at skifte varmekilde. Det kan heller ikke garanteres at individuelle forsyningsteknologier 
i landsbyområder er den mest energieffektive varmeløsning, hvilket jeg mener er igen 
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understreger vigtigheden af, at udarbejde en strategisk energiplan for Kalundborg Kommune 
der indeholder konkrete handlingsplaner til udfasning af fossil opvarmning således at der 
skabes overblik over de mest effektive alternative løsninger. Hvis sådanne projektforslag 
inkluderes kan de foreslåede løsninger kommunikeres til de boligejere der bor i områder, 
hvor kollektiv forsyning er den samfunds- og brugerøkonomisk bedste løsning. Som 
beskrevet er kommunikation og dialog vigtigt og de strategiske energiplaner kan bruges som 
grundlag for denne dialog.   
 
Opsamling 
Gennem dette projekt har jeg søgt at besvare den opstillede problemformulering ved at 
undersøge hvordan et kommunalejet forsyningsselskab kan bidrage dels til arbejdet med de 
strategiske energiplaner og dels til udfasning af fossile, ineffektive og dyre varmekilder. Jeg 
er nået frem til, at KF kan bidrage væsentligt til udarbejdelse af konkrete handlingsplaner i 
den strategiske energiplan. Disse planer kan så ydermere tjene som projektforslag til 
varmekonverteringsprojekter der på sigt medvirker til en reduktion af brugen af olie til 
opvarmning, i trit med de nationale målsætninger. Hvis sådanne handlingsplaner bliver til 
virkelige projekter har KF en mulighed for at påvirke lokalsamfundene i kommunen i en 
positiv retning. De potentielle besparelser hos slutbrugerne er i høj grad med til at sikre 
forbedrede økonomiske vilkår og større økonomisk tryghed der er vigtige elementer for god 
livskvalitet. Dette er i høj grad med til at forstærke den kommunale vision om, at Kalundborg 
Kommune skal være et godt sted at bo og leve. Det er dog vigtigt at arbejdet påbegyndes 
snarest, da der er risiko for at potentialerne for etablering forsvinder i takt med udbredelsen 
af individuelle opvarmningsteknologier udbredes i bysamfund. Der er behov for strategiske 
energiplaner så det bliver klargjort, hvordan omstillingen skal foregå i praksis og hvordan de 
kommunale forsyningsselskaber skal bidrage til denne omstilling.  
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